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Abstract of DE4325793 

Method for measuring ice concentration in a liquid mixture by measuring the electrical conductivity of 
the liquid mixture and converting the measured value into the amount of ice which has already been 
crystallised. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung ei- 
ner Eiskonzentration in einem Fliissigeisgemisch. 

Flussigeisgemische entstehen, wenn durch Wasser- 5 
verdampfung im Vakuum bzw. durch Gefrieren einer 
waBrigen Sole an gekiihlten Oberflachen ein Eis ent- 
steht, das als Suspension von Eiskristallen in Wasser wie 
solches pumpbar ist und ahnliche Warmeubertragungs- 
moglichkeiten bietet. 10 

Besonders vorteilhaft ist die leichte Lagerbarkeit von 
Fliissigeisgemischen gegenuber Eisblocken oder festem 
bzw. stuckigem Eis und die ieichte Einbeziehbarkeit in 
technische Anlagen dadurch, daB Fliissigeisgemische 
durch Rohrleitungen gepumpt werden konnen. 15 

Die Energiedichte eines durch Fliissigeisgemisches 
betragt ein Vielf aches derjenigen, die durch gekiihltes 
Wasser erreicht werden kann. Im Vergleich zu Wasser 
sind die Pumpeigenschaften von Binareis jedoch nur 
durch eine etwas hohere Turbularitat gekennzeichnet 20 
Diese Eigenschaft macht Fliissigeisgemische auch ais 
Kuhlmittel fur Kiihlanlagen interessant, insbesondere 
dort, wo bisher verwandte Kaltemittel aufgrund ihrer 
Klimaschadlichkeit zunehmend durch unschadliche 
Kuhlmittel ersetzt werden sollen. GroBtechnisch wer- 25 
den Flussigeisgemische jetzt schon zur Kuhlung von 
Arbeitsstatten unter Tage verwandt, bei denen die 
Kiihlanlagen groBe Entfernungen von dem Ort entfernt 
sind, an dem gektihlt werden soli, namlich an der Erd- 
oberflache. 30 

Urn kontrolliert Flussigeisgemische zu erzeugen, ist 
die Kenntnis der Eiskonzentration der Eis/Wasser-Sus- 
pension notwendig. Da sich beim Kuhlen der Eis/Was- 
ser-Suspension in erster Linie nur die Eiskonzentration 
erhoht, nicht jedoch die Temperatur nennenswert ver- 35 
andert, ist dies nicht selbstverstandlich. Bisher werden 
bei der Herstellung eines Fliissigeisgemisches die Eigen- 
schaften der Eis/Wasser-Suspension nur durch Messung 
sekundarer GroBen gemessen, wie der Menge aufge- 
wandter Kuhlenergie oder ahnlichem. Dieses ist nicht 40 
befriedigend, man mochte Aussagen uber das Produkt 
selber direkt erhalten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur 
Messung einer Eiskonzentration in einem Fliissigeisge- 
misch zu schaffen, das direkt die Eigenschaften des Flus- 45 
sigeisgemisches wiedergibt 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Der diesem Verfahren zugrundeliegende physikali- 
sche Sachverhalt besteht darin, daB bei der Erzeugung 50 
von Fliissigeisgemischen Wasser bzw. eine Sole abge- 
kuhlt und ggf. unterkiihlt wird. Das gefrorene Wasser ist 
dabei theoretisch frei von den Zusatzen, welche den 
Gefrierpunkt der Sole herabsetzen. Durch die Anrei- 
cherung von Eiskristallen wird damit die Konzentration 55 
der Zusatze in der Sole zunehmend erhoht. 

Die in der Sole vorhandenen Zusatzstoffe, wie z. B. 
Mineralstoffe, beeinflussen nun aber die elektrische 
Leitfahigkeit in der Sole. Somit geht die Anreicherung 
von Eis, d. h. die Erhohung der Eiskonzentration, mit eo 
einer zunehmenden Konzentration der die Leitfahigkeit 
beeinflussenden Zusatzstoffe in der Sole einher. D. h. ein 
direkter Zusammenhang zwischen Zusatzstoffkonzen- 
tration und Eiskonzentration ist gegeben. Die Zusatz- 
stoffkonzentration in dem Wasser wird so durch Mes- 65 
sung der elektrischen Leitfahigkeit bestimmbar. 

Die Unteranspriiche geben vorteiihafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung wieder. Insbesondere ist das Um- 



pumpen des Fliissigeisgemisches vorteilhaft, da in ther- 
mischen Speichern oder bei Kalteverbrauchssystemen 
eine Anreicherung von Eis an bestimmten Stellen in 
Kauf genommen werden muB, bzw. bewuBt herbeige- 
fuhrt wird. Damit befinden sich an unterschiedlichen 
Stellen des Flussigeisspeichers verschiedene Eiskonzen- 
trationsverhaltnisse. 

Die flussige, nicht gefrorene Sole wird sich entspre- 
chend diesen Eisverhaltnissen ebenfalls nicht homogen 
in den Systemen verteilen. Daher ist eine Einrichtung 
vorgesehen, welche in regelmaBigen Abstanden oder 
bei Bedarf das System hinsichtlich der elektrischen Leit- 
fahigkeit "homogenisiert" d. h. beispielsweise durch 
Umpumpen der nichtgefrorenen Sole im System. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus nachfolgender Beschreibung eines bevor- 
zugten Anwendungsbeispiels mit Bezug auf eine Zeich- 
nung. Dabei zeigt: 

Fig. 1 die Anordnung eines Temperaturfuhlers in ei- 
nem Tank bzw. in einem Eisspeicher, und 

Fig. 2 die Ausbildung der MeBeinrichtung in einer 
Rohrleitung. 

Das hier vorgeschiagene Verfahren nutzt die Tatsa- 
che der Veranderung der elektrischen Leitfahigkeit ei- 
ner elektrisch ieitenden Fliissigkeit bei Eisbildung zur 
Bestimmung der Konzentration von Eis in dieser Fliis- 
sigkeit. 

In einer Ausfuhrung, die in Fig. 1 dargestellt ist, wird 
in einem Eisspeicher 1 ein Gemisch aus Eis und Wasser 
hergestellt. Dabei schwimmt iiblicherweise das Eis wie 
dargestellt auf. Die Rucklaufleitung von der Kuhlstelle 2 
fordert das abgekuhlte Wasser bzw. die Sole in den 
Speicher. Ein Eis-Wasser-Gemisch wird uber die Vor- 
laufleitung 3 mittels einer Pumpe 4 einer Kuhlstelle zu- 
gefiihrt In beiden Leitungen konnen Leitfahigkeitsson- 
den 5 vorgesehen werden. Weiter kann der Einbau auch 
im Eisspeicher 1 direkt erfolgen. Insbesondere wird die 
der Kuhlstelle nachgeschaltete Ruckleitung von groBem 
Interesse fiir eine Messung der Eiskonzentration sein, 
da hier — nachdem das Fliissigeisgemisch bestim- 
mungsgemaB benutzt wurde — am ehesten nicht vor- 
hersehbare Verhaltnisse vorliegen. 

Zur Messung der Eiskonzentration wird auBer der 
Leitfahigkeitssonde 5 ferner eine Schaltung benotigt, 
welche die Leitfahigkeit in eine Eiskonzentration um- 
rechnen bzw. aus einer abgespeicherten Tabelle ausle- 
sen. 

Zur automatischen Regelung der Einhaltung einer be- 
stimmten Eiskonzentration konnen in dieser Schaltung 
Schwellwerte eingestellt werden und konnen den Leit- 
fahigkeitssonden Einrichtungen zum Herstellen eines 
aussagekraftigen Solezustands vorgeschaltet werden. 
Bei der Realisation einer entsprechenden Vorrichtung 
muB beachtet werden, daB die LeitfahigkeitsmeBsonden 
weitestgehend eisfrei gehalten werden. ZweckmaBiger- 
weise werden sie temperaturkompensiert. 

Die Leitfahigkeit der homogenen, eisfreien und noch 
nicht gefrorenen Flussigkeit bestimmt den Einkonzen- 
trationszustand "NulF. Bei Betrieb der Eismaschine wird 
ab einem bestimmten Zeitpunkt Eis entstehen, welches 
als Suspension vorliegt. Die LeitfahigkeitsmeBsonde be- 
stimmt dabei die elektrische Leitfahigkeit, welche den 
Beginn der Eisproduktion darstellt. Dieser Punkt ist z. B. 
bei Systemen mit vollstandiger Entladung gleichzeitig 
als Einschaltsignal fur die Eismaschine denkbar. Mit zu- 
nehmender Eiskonzentration andert sich nun die Leitfa- 
higkeit der Sole (in der Regel wird sie groBer) uber 
kalorimetrische Messungen bzw. Laufzeit der Maschine 
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und deren Leistung lassen sich Konzentrationen im Kal- 
teverbrauchersystem bzw. im Kaltespeicher ermitteln. 
Da selbst bei sehr groBen Speichern eine Anreicherung 
von Eis an bestimmten Stellen auftritt, sollte eine Ein- 
richtung vorgesehen werden, welche in regelmaBigen 5 
Abstanden den hinsichtlich der elektrischen Leitfahig- 
keit "homogenisiert", z. B. indem die nicht gefrorene So- 
le im System umgepumpt wird. Nach einer bestimmten 
Betriebsdauer kann man so ein MeBsignal erhalten, das 
mit der Eiskonzentration im gesamten System korre- 10 
spondiert 

Bei einer Anordnung des Fuhlers in einem Tank bzw, 
in einem Eisspeicber 1, wie sie in Fig, 1 dargestellt ist, 
schwimmt im Normalfall der Eisbestandteil der Suspen- 
sion auf, da er leichter als das Wasser bzw. die Sole ist 15 
Es ist jedoch auch denkbar, daB das spezifische Gewicht 
der Sole geringer als das des Eises ist, so daB das Eis zu 
Boden sinkt bzw. bei Gleichheit der Dichten suspen- 
diert 

In alien Fallen wird die Leitfahigkeit der Sole zweck- 20 
maBigerweise in einem weitgehend eisfreien Gebiet der 
Sole bestimmt. Das bedeutet, daB die Sonde in dem 
Behalter an einem Ort plaziert wird, wo aufgrund der 
Gegebenheit Eis nicht oder nur kaum vorkommen kann. 

Bei Systemen, bei denen Eis aufschwimmt, bedeutet 25 
dies, das der Leitfahigkeitssonde 5 am unteren Ende des 
Speichers, gegebenenfalls in einer eigenen Tasche, an- 
geordnet werden sollte. Bei stark bewegten Eis/Wasser- 
Gemischen (z. B. wenn Ruhrwerke, hohe Umpumplei- 
stungen, ungiinstige Stromungsverhaltnisse oder eine 30 
geringe SpeichergroBe vorliegen), kann die Sonde 
durch ein Gitter, eine Gazeverkleidung, Tucher oder 
andere Filtereinrichtungen davor geschiitzt werden, daB 
Eiskristalle in storender Menge an die MeBsonde gelan- 
gen. 35 

Da nur die Leitfahigkeit der Sole untersucht wird und 
nicht deren Temperatur, ist sogar eine Anwarmung ei- 
nes eisfreien geringfugigen Volumens denkbar. 

In Systemen, bei denen das Eisgemisch wie in Fig. 2 
dargestellt stromt, ist ein Absetzen und somit eine Tren- 40 
nung von Eis und Sole schwer oder gar nicht moglich. 
Dies ist insbesondere der Fall bei Rohrleitungen 10, gilt 
aber in ahnlicher Weise auch fur andere Behalter mit 
bewegter Fliissigkeit 6. In diesem Fall wird eine Einrich- 
tung verwendet, bei der uber eine Siebstrecke 9 das Eis 45 
vom Wasser getrennt wird und eine eisfreie bzw. eisar- 
me Sole ilber die MeBsonde 5 in einer Ringkammer 11 
geleitet wird. Da diese Sole nach dem Durchtritt durch 
das Sieb eisfrei ist, korrespondiert die Leitfahigkeit die- 
ser Sole 8 mit einer Eiskonzentration im Gesamtsystem 50 
bzw. in der Rohrstrecke. Durch eine derartige Anord- 
nung kann eine Trennung der Suspension in reine Sole 8 
und Eis fuhrende Sole 7 vorgenommen werden. Diese 
Trennung ist wichtig, damit eine MeBsonde 5 nicht ver- 
eist 55 
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verbleibenden Flussigbestandteils (8) des Fiiissige- 
isgemisches gemessen wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Messung 
in einer Riicklaufleitung (10) hinter einer Kfihlstelle 
vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch Homogenisierung 
des Flussigeisgemisches vor dem Messen der Leit- 
fahigkeit 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch eine Pumpe (4) in einer Rohrlei- 
tung (2; 3) das Flussigeisgemisches (6) vor dem In- 
Kontakt-Treten mit einer Leitfahigkeitssonde (5) 
homogenisiert wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, ge- 
kennzeichnet durch eine siebartige Begrenzung (9) 
eines zentralen Bereichs fur das Flussigeisgemisch 
mit festen Bestandteilen und einem hinter der Be- 
grenzung befindlichen Freiraum (11) zum Durch- 
fluB des fliissigem Bestandteils des Flussigeisgemi- 
sches, wobei ein Leitfahigkeitssensor (5) in diesem 
Bereich angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch eine automatische Temperaturkompensie- 
rung. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung zur 
Temperaturkompensierung vorgesehen ist, die die 
gemessenen Leitfahigkeitswerte mit einem Kor- 
rekturfaktor entsprechend einer gemessenen Tem- 
peratur beaufschlagt 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Messung einer Eiskonzentration in 
einem Flussigeisgemisch, gekennzeichnet durch eo 
Messen der elektrischen Leitfahigkeit des Flussige- 
isgemisches (6) und Umrechnen des gemessenen 
Wertes auf die Menge bereits kristallinisierten Ei- 
ses. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB mechanisch ein Bestandteil des Flus- 
sigeisgemisches (6) mit festen Bestandteilen abge- 
sondert wird, und die elektrische Leitfahigkeit des 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 43 25 793 A1 

Int. CI. 6 : G 01 N 33/18 

Off enlegungstag: 2. Februar 1 995 




408 065/394 



ZESCHNUNGEN SE1TE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



D E 43 25 793 A1 
G 01 N 33/18 

2. Februar1995 



11 



10 




I - - !- - 4 -j 



7 



i 



6 



7 



9 



TTTTTTTTTTTT 




5 



▼ 8 



Fig. 2 



408 065/394 



European Patent Office 



Page 1 of 2 



Europaisches 
Pate ntamt 
European Patent: 
Office 



Office euro pee n 
des brevets 



Description of DE4325793 


Print 


Copy 


Contact Us 


Close 



Result Page 



Notice: This translation is produced by an automated process; it is intended only to make the technical content of the 
original document sufficiently clear in the target language. This service is not a replacement for professional translation 
services. The esp@cenet® Terms and Conditions of use are also applicable to the use of the translation tool and the results 
derived therefrom. 



The invention relates to a method to the measuring of an ice concentration in a liquid ice mixture. 

Liquid ice mixtures develop, if by water evaporation in the vacuum and/or. from freezing an aqueous brine at cooled 
surfaces egg results, which is pumpable as suspension of ice crystals in water like such and offers similar heat transfer 
possibilities. 

The easy storability of liquid ice mixtures is particularly favourable opposite ice blocks or solid and/or, stuckigem of egg 
and the easy including harness into technical plants by the fact that liquid ice mixtures can be pumped by pipings. 

The power density one through liquid ice mixture amounts to a multiple of those, which can be achieved by cooled 
water. Compared with water the pumping characteristics of binary ice are however only characterized by a somewhat 
higher Turbularitat. This property makes liquid ice mixtures also as cooling agent for cooling systems interesting, in 
particular, where related refrigerants are to be replaced due to their climatic injurious character increasingly by 
innocuous cooling agents. Industrially liquid ice mixtures now already for the cooling of working places under days 
related, at which the cooling systems large distances are distant from the place, on which will be cooled is, i.e. at the 
earth's surface. 

In order liquid ice mixtures to produce, is necessary the knowledge of the ice concentration controls for that of 
egg/water suspension. Since when cooling that of egg/water suspension mainly only the ice concentration increases, not 
however the temperature considerably changed, is not natural this. So far with the preparation of a liquid ice mixture the 
properties that of egg/water suspension are measured only by measuring secondary values, like the quantity the of 
spent cooling energy or like. This is not satisfying, one would like statements about the product direct to keep. 

Task of the invention is it to create a method to the measuring of an ice concentration in a liquid ice mixture which 
shows directly the properties of the liquid ice mixture. 

This task is solved by a method with the features of the claim 1. 

This method underlying physical circumstances it consists of the fact that with the production of liquid ice mixtures water 
and/or. a brine cooled down and if necessary, one undercools. The frozen water is theoretically free thereby from the 
A top additives, which lower the freezing point of the brine. Thereby the concentration of the additives in the brine is 
increasingly increased by the enrichment of ice crystals. 

The additives existing in the brine, like z. B. Mineral materials, affect now however the electrical conductivity in the 
brine. Thus the enrichment goes of egg, D. h. the increase of the ice concentration, with an increasing concentration the 
conductivity of affecting additives in the brine. D. h. a direct connection between additive concentration and ice 
concentration is given. The additive concentration in the water becomes so assignable by measuring of the electrical 
Leitfahigkei. 

The Unteranspruche show favourable arrangements of the invention. In particular the Umpumpen of the liquid ice 
mixture is favourable, since in thermal memories or with cooling consumption systems an enrichment of ice in certain 
places must be taken in purchase, and/or. consciously one causes. Thus different ice concentration conditions are in 
different places of the liquid ice storage. 

The liquid, not frozen brine will not distribute itself homogeneous likewise according to these ice conditions in the 
systems. Therefore an equipment is intended, which in regular spacings or if necessary the system ?homogenizes? D 
regarding the electrical conductivity, h. for example by Umpumpen of the not-frozen brine in the Sys 

Further features and advantages of the invention result from following description of a preferential example of use with 
reference to a design. Shows: 
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Fig. 1 the arrangement of a temperature sensor in a tank and/or. in an ice storage, and 
Fig. 2 the construction of the measuring instrument in a piping. 

The method suggested here uses the fact of the change of the electrical conductivity of an electrical conductive fluid with 
ice formation to the identification of the Konzentratio of ice in this fluid. 

In an execution, those in Fig. 1 is represented, in an ice storage 1 a mixture out egg and water is manufactured. Swims 
usually egg as represented up. The return pipe of the cooling place 2 promotes the cooled down water and/or. the brine 
into the memory. A Eis-Wasser-Gemisch is supplied by way of the Vorlaufleitung 3 by means of a pump 4 of a cooling 
place. In both wires Leitfahigkeitssonden 5 can be planned. Further the installation can take place also in the ice storage 
1 directly. In particular those will be the cooling place return pipe downstream of large interest in a measuring of the ice 
concentration, there here - after the liquid ice mixture was intended used - earliest not foreseeable conditions to be 
present. 

For the measuring of the ice concentration except the Leitfahigkeitssonde 5 furthermore a circuit is needed, which 
convert the conductivity into an ice concentration and/or. select from a stored table. 

For the automatic regulation of the adherence to a certain ice concentration threshold values can become and be able 
eingestel the Leitfahigkeitssonden mechanisms manufacturing a meaningful brine condition to become upstream with the 
implementing of an appropriate apparatus must be noted in this circuit that the conductivity measuring probes are held 
as far as possible eisfr. They appropriately become temperature-compensated. 

The conductivity of the homogeneous, ice-free and yet not frozen fluid determines the a concentration condition ?zero?. 
With enterprise of the ice machine starting from a certain time of egg will develop, which is present as suspension. The 
conductivity measuring probe determines thereby the electrical conductivity, which represents the beginning of ice 
production. This point is z. B. with systems with complete unloading simultaneous as switching on signal for the ice 
machine conceivablly. With increasing ice concentration now the conductivity of the brine (it usually becomes more 
largely) changes over calorimetric measuring and/or. Running time of the machine and their output leave themselves to 
concentrations cooling consumer system and/or. determine in the cooling memory. Since even with very large memories 
an enrichment of egg in certain places arises, an equipment should be planned, which ?homogenizes? z in regular 
spacings regarding the electrical conductivity. B. as the not frozen brine in the system is umgepumpt. After a certain 
actual working time one can receive such a measuring signal, which corresponds with the ice concentration in the entire 
system. 

During an arrangement of the feeler in a tank and/or. in an ice storage 1, like it in Fig. 1 is represented, swims normally 
the ice component of the suspension up, there it more easily than the water and/or. the brine is. It is however also 
conceivable that the specific weight of the brine is smaller than that of the ice, so that the ice sinks to floor and/or. with 
equality of the densities suspends. 

Into all felling the conductivity of the brine is appropriately determined in a to a large extent ice-free field of the brine. It 
means that the sonde in the container at a place is placed, where due to the condition of egg or only hardly cannot 
occur. 

With systems, with which egg up-swims, means this, which should be arranged the Leitfahigkeitssonde 5 at the lower 
end the memory, if necessary in its own bag. With strong moved egg/water mixtures (z. B. if agitators, high 
Umpumpleistungen, unfavorable flow conditions or a small memory capacity are present), the sonde can be protected by 
A top a 9 rld ' a gauze lining, cloths or other filter mechanisms against the fact that ice crystals in disturbing quantity arrive at 
the measuring probe. 

There only the conductivity of the brine is examined and their temperature, is not even a warming of an ice-free slight 
volume up conceivable. 

In systems, with those the ice mixture as in Fig. represented to 2, is a depositing flows and thus a separation of egg and 
brine heavy or not at all possible. This is in particular the case with pipings 10, applies however in similar way also to 
other containers with moved fluid 6. In this case a device is used, with over one sieve-strains 9 the ice from the water is 
separated and an ice-free and/or. ice-poor brine over the measuring probe 5 in a ring chamber is led 11. Since this after 
brine depresses through the screen is ice-free, the conductivity of this brine 8 corresponds with an ice concentration in 
the overall system and/or. in the tubing distance. A separation of the suspension can be made by a such arrangement 
into pure brine 8 and egg prominent brine 7. This separation is important, so that a measuring probe 5 does not freeze. 
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1. Methods to the measuring of an ice concentration in a liquid ice mixture, characterized by sensing of the electrical 
conductivity of the liquid ice mixture (6) and converting the measured value to the quantity already kristallinisierten ice. 

2. Process according to claim 1, characterised in that a mechanical component of the liquid ice mixture (6) with solid 
components becomes seperate, and which electrical conductivity of the remaining liquid component (8) of the liquid ice 
mixture is measured. 



3. Method after one of the preceding claims, characterised in that the measuring in a return pipe (10) behind a cooling 
place is made. 

4. Method after one of the preceding claims, characterized by homogenization of the liquid ice mixture before the 
detecting of the conductivity. 

5. Verfahren according to claim 4, characterised in that by a pump (4) in a piping (2; 3) liquid ice mixture (6) before in 
contact stepping with a Leitfahigkeitssonde (5) one homogenizes. 

6. Apparatus to the lead-through of the method after one of the preceding claims, characterized by a filter-like 
delimitation (9) of a central range for the liquid ice mixture with solid components and a free space (11), present behind 
the delimitation, to the flow of the liquid component of the liquid ice mixture, whereby a conductivity sensor (5) is 
arranged in this range. 

7. Apparatus according to claim 6, characterized by an automatic temperature balancing. 

8. Apparatus according to claim 6 or 7, characterised in that control equipment for temperature balancing vorgese is 
subjected, the measured conductivity values with a Korrekturfaktor according to a measured temperature. 
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